















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    30 years 2003‐2006 2003 2004 2005  2006 
Graus gage  Streamflow (m3s‐1)  17.4 ±11.2 18.1 26.7 16.1 11.3  18.4 
  Runoff (hm3)  550 ±138 572 842 509 357  581 
  Return period (year)  21.8 1.8 1.1  2.8 
Capella gage  Streamflow (m3s‐1)  4.4±4.4 3.6 6.2 3.6 1.3  3.3 
  Runoff (hm3)  138±66 113 196 114 40  103 
  Return period (year)  5.3 1.7 1  1.5 
       
Rainfall (mm)  Mediano  771 673 922 528 587  655 
  Eriste  1087 967 1278 715 887  988 
  Sesue  1047 986 1311 810 857  965 








Snow  Snow fall temperature, SFTMP (°C) ‐5 to 5 1  1.5
  Snowmelt temperature, SMTMP (°C) ‐5 to 5 0.5  4.3
  Maximum melt rate of snow during a year, 
SMFMX (mm °C‐1 day‐1)  0 ‐ 10  4.5  1.5 
  Minimum melt rate of snow during a year, 
SMFMN (mm °C‐1 day‐1)  0 ‐ 10  4.5  0.1 
  Snow pack temperature lag factor (TIMP) 0 ‐ 1 1  0.1
  Minimum snow water content at 100% snow 
cover, 
SNOCOVMX (mm)  0 ‐ 500  1  200 
  Snow water equivalent at 50% snow cover, 
SNO50COV  0 – 1  0.5  0.1 
Groundwater  Initial depth of water in the shallow aquifer, 





  Groundwater delay, GW_DELAY (days) 0‐500 31  31
  Baseflow alpha factor, ALPHA_BF  (days) 0‐1 0.048  0.02
  Threshold depth of water in the shallow aquifer 
required for return flow to occur, GWQMN (mm 
H2O)  0‐5000  0  300 
  Groundwater "revap" coefficient, GW_REVAP 0.02‐0.2 0.02  0.02
  Threshold depth of water in the shallow aquifer 



















    mean  max min sd 2003 2004  2005  2006
Graus  Observed 18.1  47.2 4.8 10.9 26.7 16.1  11.3  18.4
  Simulated 18.0  42.0 1.9 9.6 25.6 17.0  12.6  17.2
Capella  Observed 3.6  16.6 0.6 3.4 6.2 3.6  1.3  3.3
  Simulated 4.5  13.9 0.5 3.0 6.4 4.7  2.6  4.5
       
Barasona 
(mm)   Precipitation  1039  1383  871  239  1383  882  871  1021 
  Surface runoff  115  172  85  40  172  86  85  118 




year  SY SSY  Ésera contribution Isábena contribution
  t year‐1  t ha‐1 year‐1 t ha‐1 year‐1 (SY %) t ha‐1 year‐1  (SY %)
2003  1 135 000  8.25 9.05 65 10.03  35
2004  547 000  3.98 4.40 67 4.45  33
2005  378 000  2.74 3.32 71 2.78  29
2006  515 000  3.74 4.22 68 4.04  32
 
Table 6.‐ Specific Sediment Yield (SSY: t ha‐1 year‐1) by Pyrenean Structural Units. 
  2003  2004  2005  2006 
Axial Pyrenees  23.3  3.8 4.0 6.7
Internal Ranges  32.2  13.3 12.5 11.7
Internal Depressions  462.1  181.9 139.5 147.1
Intermediate Depression  38.4  20.1 15.6 23.8





  period  2003  2004  2005  2006  period  2003  2004  2005  2006 
  g l‐1  g l‐1 
Axial Pyrenees  0.090  0.153  0.116  0.044  0.048  0.032  0.029  0.023  0.027  0.022 
Internal Ranges  0.213  0.211  0.224  0.184  0.191  0.109  0.107  0.101  0.105  0.102 
Internal Depressions  0.484  0.472  0.462  0.403  0.403  0.819  0.797  0.783  0.586  0.575 
Intermediate Depression  0.528  0.522  0.521  0.432  0.478  0.647  0.629  0.636  0.480  0.498 




  2003‐2006  2003 2004 2005  2006
  Mean  Median  SD  Mean Median SD Mean Median SD Mean  Median  SD  Mean Median SD
Axial 
Pyrenees  0.6  0.3  0.8  1.5  1.6  1.5  0.2  0.1  0.2  0.2  0.1  0.2  0.4  0.4  0.4 
Internal 
Ranges  2.2  0.8  2.8  4.0  2.0  4.4  1.7  0.7  2.1  1.6  0.7  2.0  1.5  0.7  1.7 
Internal 
Depressions  29.1  21.2  32.7  57.8  53.7  52.0  22.7  22.6  18.3  17.4  17.4  14.5  18.4  17.9  15.0 
Intermediate 
Depression  1.5  1.4  1.2  2.4  2.3  1.6  1.3  0.9  1.1  1.0  0.9  0.7  1.5  1.6  1.0 
External 
Ranges  0.9  0.9  0.5  0.9  1.0  0.5  1.0  1.1  0.4  0.6  0.7  0.3  1.1  1.2  0.5 
SD standard deviation 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Location in the Ebro Basin, Spain, and maps of the characteristics (position of dams, Jueu karst system, and 
climate stations), soils, and digital elevation model (DEM) of the Barasona catchment 
 
Fig. 2 Lithological distribution and characteristics of the Pyrenean structural units in the Barasona catchment. 
Map shows slope ranges, competent or non‐competent lithologies, and agricultural and non‐agricultural field 
distributions 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Observed and simulated monthly hydrographs and simulated sediment yield for the Graus and Capella river 
gauging stations 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 Spatial and temporal variability of specific sediment yield (SSY) for the subcatchments of the Barasona 
catchment for the study years (2003–2006) 
 
